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ABSTRAK
Dalam rangka meningkatkan efisiensi proses pembuatan kokas, telah dilakukan penelitian pembuatan aditif (bahan 
pengikat) untuk meningkatkan kekerasan kokas agar tidak mudah hancur pada saat digunakan. Aditif ini dibuat dari 
batubara peringkat rendah asal Jambi. Batubara dicampur dengan pelarut ter fraksi cair 250-350°C dengan perbandingan 
4:6 dalam otoklaf kapasitas 5 L, selanjutnya dihidrogenasi. Kondisi proses hidrogenasi 400°C, tekanan gas awal hidrogen 
50 bar dan waktu reaksi selama 60 menit. Residu produk hidrogenasi dicampur dengan batubara bituminus yang berasal 
dari Tuhup, Marunda dan Ombilin dengan variabel perbandingan berat batubara dan aditif. Campuran batubara dan aditif 
ini kemudian dikarbonisasi dalam furnace, pada suhu 900°C dengan pengaturan suhu awal 24°C, kecepatan pemanasan 
5°C/menit. Setelah suhu mencapai 300°C kemudian dinaikkan menjadi 900°C dengan kecepatan pemanasan 2°C/
menit dan waktu reaksi selama 60 menit. Dalam penelitian ini diamati pengaruh persentase batubara dan aditif terhadap 
karakteristik kokas yang dihasilkan seperti kuat tekan, berat jenis dan nilai muai bebas. Hasil pengamatan menyimpulkan 
bahwa batubara peringkat rendah dapat dibuat aditif untuk pembuatan kokas dengan menghasilkan kokas Tuhup dan 
Marunda yang mempunyai kuat tekan 81,76 dan 54,4 kg/cm2. Namun, penambahan aditif tidak berpengaruh terhadap 
kuat tekan kokas Ombilin. Berat jenis kokas relatif meningkat dengan penambahan aditif. Kokas Ombilin mempunyai 
berat jenis yang tinggi yakni 0,50. Penambahan aditif juga meningkatkan nilai muai bebas kokas Tuhup dari 8 menjadi 
9, sebaliknya menurunkan nilai muai bebas kokas Marunda dan Ombilin.
Kata kunci: aditif, kokas, kuat tekan, berat jenis dan nilai muai bebas
ABSTRACT
To improve the efficiency of coke making process, a research on additive preparation was performed to eventually render 
the coke hardness and strong enough during its utilization. The additive was prepared using low rank coal originated 
from Jambi area. The coal was mixed with a fractionated-solvent at 250 – 350°C with a composition of 4:6 in a 5 L 
autoclave followed by hydrogenation. The hydrogenation process was set up at 400°C with a pressure of 50 bars for 
60 minutes. The residue was then mixed with bituminous coal originated from Tuhup, Marunda, and Ombilin areas 
using ratios of coal weight to additive as variables. The mixture of coal and additive was then carbonized in a furnace at 
900°C (initial temperature = 24°C) with heating rate of 5°C/minutes. Once the furnace’s temperature reached 300°C, 
it was then increased up to 900°C with heating rate of 2°C/minutes for 60 minutes. The effect of coal percentage and 
additive on coke characteristics (i.e. compressive strength, density, and swelling index-FSI) was observed. The results 
show that low rank coal can be utilized as additive for coke making. The cokes of Tuhup and Marunda reveal compres-
sive strength of about 81.76 and 54.4 kg/cm2. However, the addition of such additive has no effect to the compressive 
strength of the Ombilin coke. The density of all types of the cokes was relatively increased due to the additive. Ombilin 
coke being the highest density (i.e. 0.5). For swelling index (FSI), the addition of additive increased the FSI of the Tuhup 
coke from 8 to 9, but it decreased the FSI of the Marunda and Ombilin cokes.
Keywords : additive, coke, strength, density and Free Swelling Index
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PENDAHULUAN
Ketergantungan terhadap kokas pengecoran impor 
mengakibatkan industri kecil pengecoran besi 
sering mengalami kesulitan karena terganggunya 
pasokan kokas impor. Jumlah impor kokas tahun 
2010 sebesar 61.735 ton dan umumnya berasal 
dari China (BPS, 2011). Kegiatan litbang pembuatan 
kokas dari batubara peringkat rendah telah cukup 
lama dilakukan oleh Puslitbang Teknologi Mineral 
dan Batubara. Produk kokas yang diperoleh telah 
diujicoba penggunaannya di PT Multi Guna, Ceper 
sebagai kokas pengecoran. Hasil ujicoba menunjuk-
kan bahwa kokas tersebut dapat digunakan sebagai 
kokas dasar dan kokas muat. Bahan baku untuk 
pembuatan kokas pengecoran berupa batubara yang 
mempunyai spesifikasi antara lain kadar abu maksi-
mal 5% dan kadar total sulfur maksimal 1%. Dalam 
rangka penerapan secara komersial proses pembua-
tan kokas pengecoran perlu didukung cadangan 
batubara yang memenuhi syarat seperti tersebut di 
atas. Berdasarkan data dari Direktorat Pembinaan 
Program Mineral dan Batubara, dalam buku Per-
tambangan Mineral dan Batubara 2011 diperoleh 
gambaran bahwa cadangan yang memenuhi syarat 
bahan baku kokas pengecoran tersebar di Kaliman-
tan Selatan, Kalimantan Timur, Kalimantan Tengah 
dan Sumatera Selatan dengan jumlah cadangan 
mencapai 1.928.000.000 ton (Direktorat Pembinaan 
Program Mineral dan Batubara, 2011).
Penelitian ini bertujuan meningkatkan efisiensi 
proses untuk menghemat biaya produksi sehingga 
produk layak untuk dikomersialkan. Tahap efisiensi 
pada proses pembuatan kokas adalah memanfaat-
kan batubara peringkat rendah sebagai aditif yang 
bertujuan untuk meningkatkan kekerasan kokas 
agar tidak mudah hancur pada saat digunakan. 
Selama ini, bahan pengikat yang digunakan adalah 
aspal yang hanya menghasilkan kokas jenis kokas 
pengecoran. Untuk jenis kokas metalurgi, perlu 
dikembangkan aditif yang berasal dari hasil hidro-
genasi batubara. 
Penelitian aditif ini mengacu pada penelitian terda-
hulu, yang menyatakan bahwa batubara peringkat 
rendah dari Jambi, Pendopo dan Wahau setelah 
melalui proses hidrogenasi menjadi batubara caking 
coal cocok untuk dijadikan aditif pembuatan kokas 
(Ningrum dkk., 2012). Berdasarkan hasil penelitian 
pada tahun 2012 tersebut, batubara Jambi diguna-
kan sebagai bahan baku untuk pembuatan bahan 
aditif dan kemudian dicampur dengan batubara 
Tuhup, Marunda dan Ombilin untuk dibuat kokas. 
Dalam penelitian ini diamati pengaruh penam-
bahan aditif yang dibuat dari batubara peringkat 
rendah terhadap pembuatan kokas dari batubara 
bituminus (Tuhup, Marunda dan Ombilin).
Pembuatan aditif dari batubara peringkat rendah di-
lakukan dengan menambahkan hidrogen (hidroge-
nasi) ke dalam batubara. Proses hidrogenasi meru-
pakan proses pemutusan ikatan rantai hidrokarbon 
stabil, sehingga tidak terjadi reaksi re-kondensasi 
yang akan membentuk arang. Pemanasan dan 
hidrogenasi batubara akan menghasilkan produk 
batubara dengan nisbah H/C yang tinggi dan O/C 
yang rendah. Batubara yang mempunyai H/C tinggi 
dan O/C rendah mempunyai kecenderungan ber-
sifat caking sehingga dapat dipakai sebagai bahan 
pengikat atau bahan aditif dalam pembuatan kokas. 
Hidrogen untuk keperluan hidrogenasi tersebut 
bisa diperoleh dari coke oven gas, sehingga biaya 
produksi pembuatan artificial caking coal dari 
batubara dalam negeri yang banyak cadangannya 
dapat bersaing dengan coking coal import.
Hidrogenasi batubara dapat mengubah steam-coal 
menjadi batubara caking coal. Saat ini kebutuhan 
caking coal untuk industri besi dan baja di Indo-
nesia diimpor terutama dari Australia. Banyak cara 
mengubah non caking coal menjadi caking coal 
yang mempunyai kualitas tinggi. Para peneliti di 
Amerika Serikat telah mengembangkan proses 
hidrogenasi batubara pada tekanan tinggi (>70 
atm) dan suhu lebih dari 400°C untuk menghasil-
kan solvent refined coal (SRC) yang berkadar abu 
rendah dan dapat digunakan sebagai aditif pembua-
tan kokas (Steel Handbook, 1982).
Metode lain untuk menghasilkan bahan aditif 
adalah dengan cara ekstraksi pelarut. Kelarutan 
batubara dapat ditingkatkan dengan cara meng-
gunakan pelarut yang sesuai, menaikkan suhu 
reaksi, mengecilkan ukuran partikel dan melaku-
kan proses perlakuan awal. Pelarut aromatik lebih 
baik dibandingkan pelarut alifatik. Semakin tinggi 
suhu, semakin tinggi kelarutan batubara. Kelarutan 
batubara dapat ditingkatkan dari 40% menjadi 90% 
dengan meningkatkan suhu ekstraksi dari suhu 
kamar menjadi mendekati 400°C. Keberadaan 
air sangat mengganggu proses ekstraksi karena air 
tidak bisa melarutkan batubara dan melemahkan 
kekuatan pelarut organik (Haupt, 2006). Untuk itu 
diperlukan proses penurunan kadar air sebelum di 
hidrogenasi. Menurut penelitian yang telah dilaku-
kan oleh Ningrum dkk. (2012) proses hydrothermal 
sebelum dihidrogenasi dapat meningkatkan nilai 
kalor batubara dan kandungan hidrogen terkoreksi 
serta menurunkan oksigen terkoreksi. Berdasarkan 
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penelitian ini proses treatment sebelum hidrogenasi 
diperlukan untuk mendapatkan aditif dengan hasil 
yang optimal.
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Benk (2010) 
memperlihatkan bahwa aditif dapat dibuat dari 
campuran pitch dengan resin fenol kemudian di-
hidrogenasi pada temperatur 200°C selama 2 jam. 
Picth dapat diperoleh dengan cara mengekstraksi 
batubara. Produk yang dihasilkan dicampur dengan 
batubara kemudian dikarbonisasi. Kokas yang di-
hasilkan mempunyai daya rentang (tensile strength) 
50,45 mn/m2. Apabila temperatur hidrogenasi di-
naikan sampai 950°C aditif yang dihasilkan kemu-
dian dicampur batubara, kemudian dikarbonisasi 
dapat menghasilkan kokas dengan daya rentang 
yang tinggi yakni 71,85 mn/m2.
Karbonisasi batubara menjadi kokas akan meliputi 
beberapa perubahan fisik dan kimiawi yang sangat 
kompleks. Beberapa perubahan fisik tersebut ada-
lah pelunakan, devolatilisasi, pengembangan dan 
akhirnya pemadatan kembali. Perubahan kimiawi 
yang terjadi antara lain perengkahan (cracking), 
de-polimerisasi, polimerisasi dan kondensasi (Perry, 
2008 dan Hardarshan, 2007). Laju penguraian zat 
terbang batubara meningkat dengan naiknya tem-
peratur, pemanasan berlangsung sampai temperatur 
2000°C (Fidaros, 2006). Setelah pelepasan zat ter-
bang diperoleh kokas padat dengan kandungan zat 
terbang sekitar 1,5 % yang terdiri atas H2 dan N2. 
Batubara yang digunakan pada pembuatan kokas 
sebaiknya berupa batubara jenis coking coal. 
Pemanasan batubara jenis coking coal pada saat 
proses karbonisasi akan menghasilkan gumpalan 
butiran kokas yang kuat dan padat. Batubara Indo-
nesia umumnya tidak mengkokas, sehingga kokas 
yang dihasilkan tidak keras, cenderung rapuh dan 
remuk. Oleh karena itu, perlu modifikasi pada 
proses pembuatannya, yaitu melalui pembriketan 
dan dilanjutkan dengan proses rekarbonisasi briket 
kokas.
Secara umum kegunaan kokas metalurgi (Diez dkk., 
2002) adalah: 
- sebagai sumber panas, kokas bereaksi dengan 
oksigen dari tiupan udara menghasilkan panas 
untuk proses reaksi kimia, melelehkan logam 
dan slag, 
- sebagai bahan kimia (chemicals), kokas be-
reaksi dengan oksigen dan CO2 membentuk 
gas pereduksi untuk proses reduksi oksida 
metal,
- sebagai pembentuk unggun yang kuat, berpori 
dan media permeable agar sirkulasi dan distri-
busi gas pereduksi optimal. 
METODOLOGI
Bahan
Batubara peringkat rendah yang berasal dari Jambi 
digunakan sebagai bahan baku pembuatan aditif, 
besi laterit dari Pulau Sebuku sebagai katalis dan 
pelarut adalah fraksi cair 250-350°C hasil distilasi 
ter yang merupakan produk samping dari gasifikasi 
batubara. Untuk pembuatan kokas digunakan 
batubara yang berasal dari Tuhup, Marunda dan 
Ombilin.
Pembuatan Aditif dari Batubara
Batubara Jambi yang berukuran butir -200 mesh 
dicampur dengan pelarut ter fraksi cair 250-350°C 
dengan perbandingan 4:6 berat/berat dimasukkan 
ke dalam otoklaf kapasitas 5 L. Kondisi proses 
hidrogenasi berdasarkan hasil penelitian Ningrum 
dkk (2012), yaitu tekanan gas awal hidrogen 50 
bar, jumlah katalis besi laterit yang berukuran -325 
mesh 28,12 gram, suhu proses 400°C dan waktu 
proses 60 menit. Produk selanjutnya didestilasi 
menghasilkan fraksi minyak dan residu. Residu 
yang diperoleh adalah aditif, dikeringkan kemudian 
ditumbuk sampai berukuran -1 mm. 
Pembuatan Kokas
Batubara bituminus (Tuhup, Marunda dan Ombi-
lin) kering yang berukuran butir 3 mm (8 mesh) 
dicampur dengan aditif dari batubara Jambi hasil 
hidrogenasi dengan variabel persen berat. Kom-
posisi batubara bituminus mulai dari 90%, 80%, 
70%, 60%, dan 50% serta komposisi aditif mulai 
dari 10%, 20%, 30%, 40% dan 50%. Komposisi 
bahan-bahan mengacu pada berat batubara yang 
digunakan 100% yaitu 400 gram. Selanjutnya dikar-
bonisasi dalam tungku pada suhu 900°C dengan 
pengaturan suhu awal 24°C, kecepatan pemanasan 
5° C/menit. Setelah suhu mencapai 300°C kemu-
dian dinaikkan menjadi 900°C dengan kecepatan 
pemanasan 2°C /menit dan waktu reaksi selama 1 
jam. Setelah selesai, tungku didinginkan. Produk 
kokas yang dihasilkan dikeluarkan dan ditimbang 
untuk mendapatkan berat kokas, lalu diuji terhadap 
kuat tekan, berat jenis dan nilai muai bebas (FSI). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Analisis Batubara
Untuk mengetahui karakteristik dan peringkat 
batubara yang digunakan dalam pembuatan aditif 
dan pembuatan kokas dilakukan analisis proksi-
mat, ultimat, nilai kalor dan nilai muai bebas (FSI). 
Hasil analisis dapat dilihat pada Tabel 1. Peringkat 
batubara ditentukan dari tahapan-tahapan yang 
telah dilalui batubara mulai dari sisa-sisa tumbuhan 
yang membusuk sampai pada tahap pembentukan 
antrasit.
Berdasarkan hasil analisis yang tertera pada Tabel 
1, dapat dilihat bahwa kandungan oksigen dalam 
batubara Jambi, relatif tinggi. Hal ini merupakan 
karakter dari batubara peringkat rendah. Melalui 
proses hidrogenasi, kandungan oksigen diharapkan 
turun dan kandungan hidrogen akan naik.
Menurut Jordan (2006) karakteristik kokas sangat 
dipengaruhi oleh parameter batubara asal. Dari 
Tabel 1 juga dapat dilihat bahwa batubara Tuhup 
dan Marunda kandungan oksigennya relatif kecil, 
yaitu <5%. Kedua batubara tersebut termasuk ke 
dalam batubara peringkat tinggi dilihat dari nilai 
kalor, zat terbang dan karbon padat. Berdasarkan 
hasil uji nilai muai bebas, batubara Tuhup dan 
Marunda mempunyai sifat mengembang dengan 
nilai muai bebas masing-masing 8 dan 6. Batubara 
lainnya untuk bahan baku pembuatan kokas adalah 
Ombilin juga termasuk batubara peringkat tinggi. 
Berdasarkan hasil analisis nilai kalor, zat terbang 
dan karbon padat, batubara Tuhup, Marunda dan 
Ombilin diharapkan dapat dibuat kokas dengan 
aditif yang dibuat dari batubara Jambi.
Pengaruh Persentase Batubara dan Aditif 
terhadap Nilai Kuat Tekan Kokas
Hasil pengamatan terhadap pengaruh perbandingan 
batubara dan aditif terhadap kuat tekan dapat dalam 
satuan KN (kilo newton) dan kg/cm2 dilihat pada 
Gambar 1 dan 2.
Berdasarkan Gambar 1 dan 2 dapat dikatakan 
bahwa kuat tekan untuk batubara Tuhup cen-
derung meningkat signifikan sampai pada kondisi 
perbandingan batubara Tuhup dan aditif 60 : 40% 
kemudian naik sedikit dan stabil pada perbanding-
an batubara Tuhup : aditif 50 : 50%. Kuat tekan 
tertinggi yakni 5,6 kilo newton (KN) atau 81,76 kg/
cm2 diperoleh pada perbandingan batubara Tuhup 
dan aditif 50 : 50%. 
Hasil pengamatan pengaruh perbandingan batubara 
dan aditif terhadap kuat tekan kokas untuk batubara 
Marunda, menunjukkan bahwa pada saat perban-
dingan persentase batubara Marunda dan aditif 90 
: 10% nilai kuat tekan mengalami peningkatan, 
sampai pada perbandingan presentase batubara 
Marunda dan aditif 50 : 50%. Nilai kuat tekan 
tertinggi diperoleh pada perbandingan persentase 
batubara Marunda dan aditif 50: 50% yakni 3,7 KN 
atau 54,4 kg/cm2.
Dari Gambar 1 dan 2 juga menampilkan pengaruh 
persentase berat batubara Ombilin dan aditif batu-
bara terhadap kuat tekan kokas. Kokas yang dibuat 
dari batubara Ombilin dengan penambahan aditif 
10% kuat tekannya naik tapi kemudian menurun 
Tabel 1. Proksimat, ultimat dan nilai kalor batubara
Parameter Analisis Jambi Tuhup Marunda Ombilin
Air lembab (% adb) 10,46 0,85 1,80 7,32
Abu (% adb) 2,71 5,17 5,90 4,28
Zat terbang (% adb) 45,08 26,96 37,81 34,43
Karbon padat (% adb) 41,75 67,02 54,49 53,97
Karbon (% adb) 63,73 83,85 82,33 76,13
Hidrogen (% adb) 5,50 5,21 5,01 5,62
Nitrogen (% adb) 0,85 1,72 2,12 1,59
Total sulfur (% ad81b) 0,08 0,55 0,11 1,09
Oksigen (% adb) 27,13 3,50 4,53 11,29
Nilai kalor (kal/g, adb) 5.715 8.241 7.743 7.040
Nilai Muai Bebas (FSI) 0 8 6 2,5
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Gambar 1. Pengaruh perbandingan persentase batubara Tuhup, Marunda, Ombilin dan aditif 
terhadap nilai kuat tekan kokas (KN)
Gambar 2. Pengaruh perbandingan persentase batubara Tuhup, Marunda, Ombilin dan aditif 
terhadap nilai kuat tekan kokas (kg/cm2)
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pada saat perbandingan batubara dan aditif 80 : 
20% selanjutnya meningkat perlahan sampai pada 
perbandingan batubara dab aditif 50 : 50%. Pada per-
bandingan batubara Ombilin dan aditif 50:50% kuat 
tekannya mencapai 2,3 KN atau 33,68 kg/cm2.
Dari ke dua gambar di atas disimpulkan bahwa 
kenaikan kuat tekan kokas berbeda tergantung 
dari karakteristik batubara asal. Pada umumnya 
kandungan abu, air dan sulfur mempengaruhi kuat 
tekan kokas. Nilai kuat tekan yang tertinggi diper-
oleh dari kokas yang dibuat dari batubara Tuhup 
dengan penambahan aditif 50% yakni 5,6 KN. Nilai 
kuat tekan tertinggi untuk batubara Marunda pada 
penambahan aditif 50% yakni 3,7 KN. Penambahan 
aditif terhadap batubara Ombilin cenderung sedikit 
pengaruhnya terhadap kuat tekan kokas Ombilin, 
hal ini disebabkan karena batubara Ombilin tidak 
bersifat mengkokas dan daya ikat batubara terhadap 
aditif sangat lemah. Hal ini juga dipengaruhi oleh 
kandungan air batubara, kandungan air batubara 
Tuhup dan Marunda < 2%, sedangkan batubara 
Ombilin >5%. Kuat tekan batubara Tuhup lebih 
tinggi dari kuat tekan Marunda, hal ini cenderung 
disebabkan oleh kemampuan daya ikat batubara 
Tuhup dengan aditif lebih kuat dari pada daya ikat 
batubara Marunda. 
Pengaruh Persentase Batubara dan Aditif 
terhadap Berat Jenis Kokas
Berat jenis kokas merupakan salah satu karakteristik 
yang perlu diketahui, karena dengan diketahuinya 
berat jenis akan diketahui rongga atau pori dari 
kokas tersebut. Hasil dari pengamatan variabel 
persentase batubara dan aditif terhadap berat jenis 
kokas dapat dilihat pada Gambar 3, 4 dan 5.
Dari Gambar 3 terlihat bahwa berat jenis kokas 
naik seiring dengan naiknya penambahan aditif, 
kecuali ada penurunan pada kokas yang dibuat 
dari perbandingan batubara Tuhup dan aditif 70 : 
30%. Hal ini berarti penambahan aditif berdampak 
terhadap rongga di dalam kokas. Kokas yang dibuat 
dari batubara Tuhup tanpa penambahan aditif 
mempunyai berat jenis 0,27, setelah ditambah aditif 
dengan perbandingan batubara dan aditif 50 : 50% 
naik menjadi 0,41. 
Gambar 4 menampilkan pengaruh penambahan 
aditif terhadap berat jenis kokas Marunda. Hasil 
yang diperoleh berbeda dengan kokas dari batubara 
Tuhup, terlihat kurvanya fluktuatif. Berat jenis kokas 
tertinggi yang dihasilkan setelah penambahan aditif 
dan batubara dalam perbandingan 20% : 80% yakni 
Gambar 3. Pengaruh perbandingan persentase batubara Tuhup dan aditif terhadap berat 
jenis kokas
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0,39 kemudian turun sampai 0,34 pada penam-
bahan aditif 50%. Menurut kurva pada Gambar 
4 dapat disimpulkan bahwa untuk memperoleh 
berat jenis yang tinggi dari batubara Marunda ini 
penambahan aditifnya cukup 20%.
Gambar 4. Pengaruh perbandingan persentase batubara Marunda dan aditif terhadap 
berat jenis kokas
Gambar 5. Pengaruh perbandingan persentase batubara Ombilin dan aditif terhadap 
berat jenis kokas
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Untuk batubara Ombilin seperti terlihat pada 
Gambar 5, berat jenis tertinggi diperoleh dari 
perbandingan persentase batubara dan aditif 70% 
: 30% yakni 0,50. Dari Gambar 3, 4 dan 5 dapat 
dikatakan pengaruh penambahan aditif terhadap 
batubara Tuhup, Marunda dan Ombilin menghasil-
kan kokas dengan berat jenis relatif berbeda. Hal 
ini ada hubungannya dengan kadar abu batubara 
asal. Menurut Cengizler dan Kemal (2006) suhu 
karbonisasi mempengaruhi berat jenis kokas, makin 
tinggi suhu karbonisasi makin tinggi berat jenis 
kokas. Batubara Ombilin mempunyai kandungan 
abu yang paling kecil dibandingkan dengan ba-
tubara Tuhup dan Marunda sehingga kokas yang 
dibuat dari batubara Ombilin mempunyai berat 
jenis yang lebih tinggi dibandingkan dengan kokas 
yang dibuat dari batubara Tuhup dan Marunda pada 
kondisi yang sama. Artinya kokas yang dibuat dari 
batubara Ombilin cenderung mempunyai rongga 
yang lebih kecil dibandingkan dengan kokas Tuhup 
dan Marunda.
Pengaruh Persentase Batubara dan Aditif 
terhadap Nilai Muai Bebas
Nilai muai bebas merupakan salah satu karakteris-
tik yang menunjukkan bahwa batubara atau kokas 
tersebut mengembang. Dalam penelitian ini juga 
diamati pengaruh persentase batubara dan aditif 
terhadap nilai muai bebas, hasilnya tercantum 
dalam Tabel 2.
dari 8 menjadi 9. Nilai muai bebas kokas Marunda 
setelah penambahan aditif 10% tidak mengalami 
perubahan. Selanjutnya makin banyak aditif yang 
ditambahkan, nilai muai bebasnya mengalami 
penurunan sampai mencapai 1. Pengaruh negatif 
dari penambahan aditif terjadi pada kokas Ombilin 
yakni menurunkan nilai muai bebas menjadi 1.
Berdasarkan data nilai muai bebas pada Tabel 2, 
batubara peringkat rendah yang digunakan sebagai 
aditif mempunyai nilai muai bebas = 0 setelah di-
hidrogenasi masih tetap tidak mengalami kenaikan, 
seperti penelitian yang telah dilakukan oleh Shui 
dkk (2011) terhadap batubara peringkat rendah 
setelah dilakukan perlakuan awal dengan uap air 
nilai muai bebasnya tidak mengalami peningkatan. 
Dari penelitian ini dapat dikatakan bahwa pengaruh 
penambahan aditif tidak berpengaruh terhadap nilai 
muai bebas kokas. 
Percobaan pembuatan kokas dengan aditif dari hasil 
hidrogenasi batubara peringkat rendah menghasil-
kan kokas yang mempunyai nilai kuat tekan untuk 
kokas Tuhup (81,76 kg/cm2) hampir sama dengan 
kuat tekan kokas metalurgi yang mempunyai kuat 
tekan minimal 97 kg/cm2, sedangkan untuk kokas 
Marunda dan Ombilin masih relatif rendah yakni 
54,4 kg/cm2 untuk kokas Marunda sedangkan kokas 
Ombilin kuat tekannya 33,68 kg/cm2.
KESIMPULAN
Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disim-
pulkan:
- Penambahan aditif yang dibuat dari batubara 
peringkat rendah dalam pembuatan kokas 
menghasilkan kokas Tuhup yang mempunyai 
kuat tekan 5,6 KN (81,76 kg/cm2). Penamba-
han aditif mendapatkan kualitas fisik kokas 
Tuhup yang hampir setara dengan kokas 
metalurgi impor dari jenis coking coal yaitu 
minimal 97 kg/cm2.
- Pengaruh penambahan aditif terhadap kuat te-
kan kokas Marunda dan Ombilin relatif masih 
rendah (54,4 dan 33,68 kg/cm2).
- Berat jenis kokas naik dengan penambahan 
aditif. Berat jenis kokas Tuhup, Marunda dan 
Ombilin berturut-turut 0,41, 0,39 dan 0,50.
- Penambahan aditif tidak mempengaruhi nilai 
muai bebas kokas.
Tabel 2. Hasil analisis nilai muai bebas kokas 
hasil percobaan
No % Batubara: 
% Aditif
Nilai Muai Bebas Kokas
Tuhup Marunda Ombilin
1 100:0 8 6 2,5
2 90 : 10 9 6 1
3 80 : 20 9 3,5 1
4 70 : 30 9 1 1
5 60 : 40 9 1 1
6 50 : 50 9 1 1
7 0 : 100 0 0 0
Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa penambahan 
aditif berpengaruh terhadap batubara Tuhup yang 
menghasilkan kokas dengan nilai muai bebas naik 
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